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(58) 


T a P = — g a $p 4 - q 


dx a dxp 
ds ds 


sei der kontravariante Energietensor der Fliissigkeit, Zu ihin 
gehort der kovariante Tensor 


(58 a) 


ds 9f*P ds & * 


dx„ 


dx„ 


sowie der gemischte Tensor 1 ) 
(58b, l-.-— 


Setzt man die rechte Seite von (58b) in (57a) ein, so erhalt 
man die Eulerschen hydrodynamischen Gleichungen der all- 
gemeinen Relativitatstheorie. Diese losen das Bewegungs- 
problem im Prinzip vollstandig; denn die vier Gleichungen (57 a) 
zusammen mit der gegebenen Gleichung zwischen p und q und 
der Gleichung 

dxadx^ _ 
ds ds 

geniigen bei gegebenen g afi zur Bestimmung der 6 Unbekannten 

d x^ d ^2 d Xft d 
' ’ s ’ ds 9 ds 9 ds ’ ds 


Sind auch die g flv unbekannt, so kommen hierzu noch die 
Gleichungen (58). Dies sind 11 Gleichungen zur Bestimmung 
der 10 Funktionen g^, so daB diese uberbestimmt scheinen. 
Es ist indessen zu beachten, daB die Gleichungen (57a) in 
den Gleichungen (58) bereits enthalten sind, so daB letztere 
nur mehr 7 unabhongige Gleichungen reprasentieren. Diese 
Unbestimmtheit hat ihren guten Grund darin, daB die weit- 
gehende Freiheit in der Wahl der Koordinaten es mit sich 
bringt, daB das Problem mathematisch in solchem Grade 
unbestimmt bleibt, daB drei der Raumfunktionen beliebig 
gewahlt werden konnen. 2 ) 


1) Fur einen mitbewegten Beobachter, der im unendlicli Kleinen 
ein Bezugssystem im Sinne der speziellen Relativitatstheorie benutzt, 
ist die Energiedichte Tf gleich q — p. Hierin liegt die Definition von q. 
Es ist also q nicht konstant fur eine inkompressible Fliissigkeit. 

2) Bei Verzicht auf die Koordinatenwahl gemaB g = - 1 blieben 
vier Raumfunktionen frei wahlbar, entsprechend den vier willkurlichen 
Funktionen, liber die man bei der Koordinatenwahl frei verfiigen kann. 
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§ 20. Maxwellsche elektromagnetisohe Feldgleichungen 
fiir das Vakuum. 

Es seien cp v die Komponenten eines kovarianten Vierer- 
vektors, des Vierervektors des elektromagnetischen Potentials. 
Aus ihnen bilden wir gemaB (86) die Komponenten F e<j des 
kovarianten Sechservektors des elektromagnetischen Peldes 
gemaB dem Gleichungssystem 

8 8 <p 

(59) ^ - e 


F = 

e<r 


dx„ 


8 x. 


Aus (59) folgt, daB das Gleichungssystem 


(60) 


8 F, 


e° 


8 x x 


+. 


dF 0 


SF re 


a + = 0 

8x s 8x e 


erfiillt ist, dessen linke Seite gemaB (87) ein antisymmetrischer 
Tensor dritten Ranges ist. Das System (60) enthalt also im 
wesentlicheq 4 Gleichungen, die ausgeschrieben wie folgt lauten : 


(60 a) 


d F 23 

! 

9F ai 

1 

8F, t 

8 x * 

r 

8 x t 

T 

d x 9 

dF 3t 

6 x t 

+ 

±f k 

dx 3 

+ 

dF l3 
d x s 

9F tl 

+ 

8F 12 

+ 

6F, a 

dx 2 

8 r t 

d x t 

8 

dx 3 

+ 

8 F is 
d x x 

+ 

dF 9l 
d x 2 


= 0 


= 0. 


Dieses Gleichungssystem entspricht dem zweiten Glei- 
chungssystem Maxwells. Man erkennt dies sofort, indem 
man setzt 


(61) 


-^23 ~ fyx 

= % 


^14 ~ 

^24 = e y 
^34 “ e z ' 


Dann kann man statt (60 a) in iiblicher Schreibweise der drei- 
dimensionalen Vektoranalyse setzen 


(60 b) 


TT + rote = 0 

div f) = 0 . 
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